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Dwieky Anugerah, 2017. Optimasi Penampang Persegi Panjang Pada Elemen Balok 
Prategang (Studi Kasus Pada Hotel Alila Surakarta). Skripsi. Program Studi Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, Surakarta.  
Gaya konsentris atau eksentris yang diberikan ke arah longitudinal elemen struktural 
sebuah beton disebut gaya prategang. Gaya prategang berfungsi untuk mengurangi 
atau mencegah berkembangnya retak akibat rendahnya kemampuan beton dalam 
menerima gaya tarik. Hotel Alila Surakarta memiliki elemen balok prategang yang 
berpenampang persegi panjang dengan dimensi balok 1m x 3m x 42m. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengoptimasikan luas penampang balok tersebut agar lebih 
efisien. Dari proses optimasi tersebut akan diperoleh hubungan antara parameter A 
(Luas Penampang), fc (Mutu Beton), dan P (Gaya Prategang). 
Dalam penelitian ini, optimasi yang dilakukan menggunakan fungsi persamaan linear. 
Fungsi tujuannya adalah f(x) = x1.x2 dengan nilai x1 adalah lebar dan nilai x2 adalah 
tinggi penampang persegi panjang balok prategang. Fungsi konstrain yang digunakan 
diambil dari rumus tegangan pada beton prategang pada serat tertentu. Parameter fc 
(Mutu Beton) dan P (Gaya Prategang) diberikan dengan nilai yang bervariasi. 
Optimasi dilakukan dengan menggunakan program MATLAB dan Microsoft Excel. 
Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh dimensi penampang baru dengan nilai x1 = 
1m dan x2 = 2,6m. Hasil penelitian menunjukkan hubungan antara nilai A (luas 
penampang) dengan fc (Mutu Beton) dan nilai A (Luas Penampang) dengan nilai P 
(Gaya Prategang). Berdasarkan pola optimasi tersebut, apabila nilai fc semakin besar, 
maka nilai A akan semakin kecil. Begitu juga pola optimasi antara nilai A dan P, 
apabila nilai P semakin besar, maka nilai A akan mengecil. 
















Dwieky Anugerah, 2017. Optimization of Rectangular Section on Prestressed Beam 
Element (Case Study at Alila Hotel Surakarta). Mini Thesis. Civil Engineering Studies 
Program, Faculty of Engineering, Sebelas Maret University, Surakarta. 
Concentric or eccentric force which given to longitudinal direction of concrete’s 
structural element is called prestressed force. Prestressed force has a function to reduce 
or prevent the development of crack due to the low ability of concrete in receiving 
tensile strength. Alila Hotel Surakarta has rectangular section of prestressed beam 
element with beam’s dimension is 1m x 3m x 42m. The purpose of this research is to 
optimize the area of the beam to be more efficient. From the optimization process will 
be obtained the relation between parameter A (Sectional Area), fc (Concrete Quality), 
and P (Prestressed Force). 
In this research, optimization is done using the function of linear equations. The 
objective function is f(x) = x1.x2 with the value of x1 is the width and the value of x2 
is the height of the rectangular section of prestressed beam. The constraint functions 
which used in this research are taken from prestressed concrete’s formula on certain 
fibers. Parameter fc (Concrete Quality) and P (Prestressed Force) are given with 
various value. Optimization is done using MATLAB and Microsoft Excel. 
Based on the calculation results, we get the new sectional dimension with the value of 
x1 = 1m and x2 = 2,6m. The results show the relation between A (Sectional Area) with 
fc (Concrete Quality) and A (Sectional Area) with P (Prestressed Force). Based on the 
optimization pattern, if the value of fc is bigger, then the value of A will be smaller. 
So is the optimization pattern between the value of A and P, if the value of P is bigger, 
then the value of A will decrease. 
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f t = Tegangan diserat atas beton  
fb = Tegangan diserat bawah beton 
MT = Momen maksimum pada elemen balok  
 = Jarak antara titik berat ke serat atas beton  
Ic = Momen Inersia beton  
fpo = Tegangan awal prategang 
𝜀𝑠ℎ(𝑡) = nilai susut kering umur t 
t  = umur pengujian  
𝜀𝑠ℎ(𝑢) = besar ultimate shrinkage 
𝛾𝜆 = Kelembapan udara relatif 
𝛾ℎ = Perbandingan volume dan luas permukaan 
s = Nilai slump  
𝜓 = perbandingan antara agregat halus dengan total agregat 
c = kandungan semen  
𝛼 = kandungan udara dalam persen 
𝜀𝑐𝑠 = nilai susut kering umur t  
𝜀𝑐𝑠0 = koefisien susut kering (ultimate shrinkage) 
βs = koefisien pertambahan susut kering terhadap waktu 
𝜀(𝑓𝑐𝑚) = kuat tekan rata-rata beton pada umur 28 hari (Mpa) 
 𝜀𝑓𝑐𝑚0 = 10 Mpa 
𝛽𝑠𝑐 = nilai koefisien yang bergantung pada tipe semen, 
𝛽𝑅𝐻 = koefisien kelembapan udara relatif 
Ac = luas benda uji (mm2) 
u = keliling benda uji (mm) 
∅𝑐𝑟(𝑡,𝑡0)= nilai koefisien rangkak saat umur t dengan pembebanan saat umur t0 
∅∞(𝑡0) = nilai koefisien ultimate creep 
Nc0  = Gaya normal pada beton saat t0 
Ns1,Ns2 = Gaya normal pada baja As1 dan As2 pada saat t0 
Nc(t)  = Gaya normal pada beton saat t 
xv 
 
Ns1(t),  = Gaya normal pada baja As1 pada saat t 
Ns2(t) = Gaya normal pada baja As2 pada saat t 
Mc0  = Momen yang terletak pada titik berat beton saat t0 
Ms1, = Momen yag terletak pada baja As1 pada saat t0 
Ms2 = Momen yag terletak pada baja As2 pada saat t0 
y1,y2  = jarak gaya pada layer 1 dan 2 ke titik berat beton 
∆𝜀𝑠1(𝑡) = Perubahan regangan pada baja di layer 1 
∆𝜀𝑠2(𝑡) = Perubahan regangan pada baja di layer 2 
𝐴𝑠1 = Luasan baja pada layer 1  
𝐴𝑠2 = Luasan baja pada layer 2  
𝑟  = Jari-jari girasi beton 
𝜎𝑟(𝑡) = tegangan akibat relaksasi baja 
𝜎𝑠0 = tegangan prategang mula-mula 
𝜎𝑠𝑦 = 0,85 fps 
fps = tegangan maksimum prategang 
(t-t0) = perubahan waktu sejak prategang bekerja 
∆𝜓 = besarnya perubahan kurva balok akibat perubahan tegangan yang terjadi  di 
balok  
∆𝜎1(𝑡) = perubahan tegangan yang terjadi pada layer baja 1  
∆𝜎2(𝑡) = perubahan tegangan yang terjadi pada layer baja 2  
𝐸𝑠 = elastisitas baja prategang  
𝑦1 = jarak antara layer 1 ke titik berat beton  
𝑦2 = jarak antara layer 2 ke titik berat beton  
∆𝑎(𝑡) = defleksi dititik yang ditinjau 
M(x) = momen dititik yang ditinjau 
l = panjang bentang 
dx = jarak dimana titik ditinjau 
[∆𝜓(𝑡)]𝑚𝑎𝑥= kurva dititik dimana terjadi momen maksimum 




m = Meter  
mm = Milimeter 
kg = Kilogram 
ml = Mililiter 
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